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Figure 26 Secondary School ability to pay for transportation vs. interest in the programme 
 
Figure 27 shows the correlation between the ages of science teachers and their 
favourite contact method, where it is clear that teachers responded overwhelmingly in favour 
of email. Unfortunately, this data does not represent science teachers as a whole since the 
survey was delivered via email, which may have skewed the data. To gain more impartial results, 
the survey would need to be conducted using a variety of different methods. Unfortunately, 
this was not possible with the time and resources available. Surprisingly, this data does not 
follow UK internet usage statistics. UK residents between the ages of 25‐44 are the second 
largest users of the internet, yet secondary school teachers in this age group are more likely to 
favour a more traditional form of contact than any other age group.   
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Figure 27 Age of secondary school teachers vs. favourite contact method 
Figure 28 represents the time it takes for Science teachers from different age groups to 
respond to the online survey. Teachers aged 20‐35 are the quickest to respond, with most 
replying within a few days of the survey being emailed out. On the other hand, teachers aged 
50‐65 took longer to respond, some taking several weeks. This fits with UK internet use where 
younger people tend to use the internet daily, where as the older generations tend to use the 
internet more on a weekly basis. (Pollard, 2007) 
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Figure 28 Response time for different age groups 
Figure 29 shows how long it took teachers from different age group to complete the 
survey. Since the group estimated it would take five minutes to thoughtfully complete the 
survey, the group wanted to quantify the quality of responses through the time taken to 
complete the survey. A majority of the teachers aged 20‐50 were able to take the survey in less 
than 4 minutes. Teachers aged 50‐65 tended to take a bit longer, between 4 and 6 minutes. 
These results indicate that the survey was doable in the allotted time, and that answers from 
the entire surveyed demographic were thoughtful and statistically significant. Additionally, 
these results indicate that the older teachers may have more time to review material to 
incorporate into their classroom.  
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Figure 29 Amount of time it took different age groups to complete the survey   
 
4.3 The Polymer Box 
This section focuses on how the group prepared the lesson plan for teaching the polymer 
box, what happened in the classroom, and also feedback from teachers. By obtaining this 
information through first hand knowledge they hoped to be able to make recommendations 
based on their own experience. Also, interviewing the teachers personally allowed for a flow of 
discussion and thoughts not otherwise possible via the survey. 
4.3.1 Creation of a Lesson Plan 
The creation of the lesson plan by the group depended heavily on the interview 
performed with Jasbir and Elena. Feedback from Jasbir gave the group more insight into how a 
classroom functioned and the feasible amount of work they would be able to accomplish. Also, 
by performing the experiments in the vaults at the Tower of London before going to the school, 
the group was able to better grasp both the difficultly level and the amount of time necessary 
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to finish the experiments. Performing the experiments in the vaults also allowed the group to 
grasp the scientific concepts behind each experiment so that they would be able to explain it to 
the students.  Lastly, the group examined the previous project’s booklet and suggested a lesson 
plan. After combining all three of these experiences it became clear that the booklet’s 
suggestions might not be feasible to perform in a classroom, and may needed to be changed to 
best optimize the loan box for a classroom setting.  
First the group spoke with Jasbir about possible teaching methods and to gain an 
understanding of how the classroom worked. Jasper is a teacher who the group met with 
before putting together the lesson plan. He teaches key stages three, four, and five, with an 
average of twenty to thirty kids in his classroom. He has visited the Tower before with his 
students and had seen the polymers box after it was completed. The top two ways he believes 
school should be contacted are through e‐mail and mailings. Jasbir thought mailings are a good 
idea because it passes through the office, and anything that physically comes into the school 
makes more of an impression. 
  The group also asked Jasbir about how the loan box should be presented to students. 
When asked whether he would use the box in lieu of a visit to museum, before a visit, after a 
visit, or both he suggested the most practical would be to use it first and then come to the 
Tower to see the concepts in action. Also, he highly suggested having an education officer to 
help aid in the teaching of the box, because kids are more receptive to seeing someone new. 
He also provided the group with various suggestions on how to teach in the classroom. 
Show‐me boards are a popular way to find out how much students know. Each student is given 
a small piece of white board on which they write their answer and then hold it up. Also, use of 
spaghetti or Lego’s to distinguish how polymers are constructed may be useful. Discussion 
topics should include oils and polymers, environmental factors, and polymers vs. metals. The 
easiest way to get children interested in the lesson is to relate it to something they know. One 
example Jasbir gave was cutting a trainer in half to see how it is constructed, along the same 
lines, car components and cell phones are valuable resources for this kind of lesson. Showing 
plastic items such as helmets, glasses, and horseshoes will help hold their attention. At the end 
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there should be an assessment of some kind to determine how much group has learned can be 
evaluated. 
Performing the experiments themselves led the group to make a few conclusions about 
the validity of education value. (All experiments can be seen in Appendix J – Experiments) The 
idea of using Balloon Kebabs as an attention getter was valuable, but the group felt as though 
more explanation might be required. Another visual is needed to discuss how exactly the 
balloon does not pop. Makein’ Casein without baking soda was the easiest to understand and 
the easiest to perform. The bonus being there was an end product which the children could 
both take pride in as well as actually physically interacting with a material. Makein’ Casein with 
baking soda was not particularly successful and less rewarding, and was possibly beyond the 
level of chemistry understanding that children this age would have. Secret State was fun, but 
not something the group decided was appropriate to have the children made themselves. It 
would take just long enough to disrupt the flow of the lesson, and so it would be beneficial to 
have it pre‐made and have them still get the experience. Melting polystyrene was dangerous to 
have year eight and nine children doing because of the use of acetone. Also, when we 
performed the experiment it was questionable what the educational value was as well as if 
their knowledge was advanced enough to understand this experiment. Last but not least the 
group examined Protecting the Future. This experiment required too many things and the 
educational value in relation to polymers was questionable. Creating armour would be a fun 
activity but the group felt as though there were other experiments in the box that could better 
exemplify the points that the polymer box was trying to teach. 
  Finally, the group examined the booklet that accompanies the polymer box and the 
proposed lesson plan. The proposed lesson plan was to do three experiments a day plus lecture. 
Maximum time for lessons in England is roughly 50 minutes from both our conversation with 
Jasbir and by performing the experiment, it was concluded that three experiments and lecture 
are simply too much for one class period. The group decided to create a more feasible lesson 
plan that could be performed in one day in a 50 minute class combining the information 
received from Jasper as well as the knowledge they had of the box and polymers. 
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  The first task was to come up with an informative introduction that both caught the 
attention of children and educated them. The Balloon Kebabs was an excellent attention 
grabber and exemplified on the key point about polymers. Polymers are stronger when there is 
not tension placed on the strands of molecules. When a kebab is poked through a place in the 
balloon where the plastic is not stretched, the balloon will not pop. When the kebab is stuck in 
the side of the balloon, however, where the plastic is taut, the balloon with pop. We thought 
initially that two other models we could use to explain this were Lego’s and spaghetti. The 
Lego’s could easily represent molecules and putting them together would represent the 
creation of a polymer. Whereas spaghetti could be used to accurate describe how the chains of 
polymers interact with each other. The longer the chains of polymers get the more entangled 
they become, much like cooked spaghetti, one polymer can’t be picked up without getting a 
whole bunch. These are the models that the group decided were the easiest way to introduce 
polymers, and also a way that would keep the children engaged.  
  To make sure that this was an interactive programme the group also decided to include 
a lot of questions posed to the class. This would not only help keep the children thinking and 
engaged, but it would also provide the group with a better understanding of how well they 
knew chemistry and materials concepts already. Jasbir also recommended that there be a few 
parts in the introduction that the group would ask for volunteers. 
4.3.2 Teaching the Polymers Box 
To teach the class there were two of members of the group present, Lena and Matthew.  
The group arrived right after the first lesson had started and were forced to teach out of the 
box. This created a bit of disorganization that carried on through the lesson. When the lesson 
kicked off the children’s attention was definitely caught, but as the introduction lecture 
continued the group noted that the material was to advanced for the children to completely 
comprehend.  
  Another issue that arose was during the Casein experiment. The group thought that 
they would be able to walk the class through the experiment step by step. This created an issue 
because once the groups of three were sent off to perform the experiment it was really difficult 
to grab their attention again. Also, being late left the group unable to set up for the experiment 
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beforehand and so the ingredients had to be measured and handed out which consumed time.  
Although the education officer that had accompanied the group, Elena, tried to talk to each of 
the children to ensure they knew what they had made, the group was unable to have a class 
room discussion about the experiment. 
  In between the sessions the group had time to sit with Elena and analyze how the lesson 
had gone. The first thing discussed was the initial models; using both the Lego’s and spaghetti 
became confusing for the children. After evaluating educational value and ease of 
understanding of both models, the spaghetti model was deemed the easiest to use and 
understand. It also supplemented the explanation of Balloon Kebabs better. To introduce the 
lesson and get the children engaged right away the introduction was also discussed. The group 
decided to use an introduction that was cross curricular and got the children thinking about 
what was around them by asking, “Many eras in history have been named after metals, can 
anyone give me and example?” After this the children would be asked, “What do you think the 
era we are living in now would be called?” By doing this they were hoping to achieve more 
reliability instead of going straight into the chemistry of polymers. 
  The method used to introduce the experiment was also altered. The first experience in 
the classroom taught use that the ingredients needed to be measured out and ready to be 
collected. Also, the instructions need to be shown step by step before the experiment. Elena 
suggested that Matt and Lena walk around and ask children about what they are doing to see if 
they are grasping the concepts and getting a better understanding about what the students 
know. 
  After making these adjustments the second session with the box was taught much more 
successfully. This time the group was able to do the experiment and discuss plastics and then 
environment afterwards. Although it got slightly tangential because the lesson plan was going 
so much better then the first session. Teaching in the classroom taught the group valuable 
lessons about the amount of time available when contended with younger children and 
experiments. It also helped refine the lesson plan because they were able to see the concepts 
that worked and the concepts that didn’t. 
79 
 
4.3.3 Interview with Teacher after Lesson 
After the lesson the group approached the teacher for input on the program. The first 
question asked was whether or not she would use the programme in her curriculum after 
seeing it in action, the answer to this question was yes. Then they inquired about the strong 
and weak aspects of the lesson. The strong aspects of the lesson noted was that it was practical 
and new, also that it joined theory and practice so it was easier for the children to connect with 
the concept. The one weak aspect she commented on was the lack of examples of plastics.  
 The group also learned that the teacher would rather have a complete lesson plan included in 
the box. Her reasoning for this was that she did not know much about plastics in material 
science and without the complete plan; she didn’t think she would have the knowledge to 
teach the box very well. Finally, for comments on the lesson plan, she noted that the lesson 
plan would be good for year nine kids, but for years six and eight the lesson would need to be a 
little more simplistic. 
The teacher also mentioned that the making casein experiment says the participant should 
warm the milk without boiling. How close you get the milk to boiling without actually letting it 
boil affects how well the polymer precipitates out of the liquid. So instead the group should 
change this to be a specific temperature. If the students are told to warm the milk to a specific 
temperature, then the experiment is more likely to succeed 
4.3.4 Interview with Teacher about Future Plans 
Due to a response from the e‐mail survey the group was given the opportunity to 
interview with another teacher. He travelled from East London to meet with Amy about doing 
programmes both within the Tower and outside of the Tower. Group members were allowed to 
sit in on this meeting and ask questions related to usability of the polymers both in a classroom 
setting. 
The primary reason for his visit to the Tower was concerning a summer programme he 
was looking to host outreach at. The programme is called a “science school” and it is hosted 
over the first two weeks of summer break. Fifty children are chosen based on 
recommendations from their primary school teachers. They often call the programme one for 
gifted children, but in reality it is based on interest in science. This also means that the group of 
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children that participate in the programme are of various skill levels and abilities. The teacher 
visiting the group comes from the secondary school chosen to host the program. For every ten 
children there will be a head teacher, three year ten mentors, and two science technicians. The 
general set up of the programme is to do coursework in the morning and have presentations in 
the afternoon. 
During the year he teaches applied science classes at the secondary school level. These 
are meant to get children interested in the sciences and relate them to their ambitions. The 
main target of one of the three that he teaches is 21st century science. Fifty children are chosen 
for these classes, and one of the dominant criteria is attendance. Attendance is a large issue at 
his school and 66% of the class is based on coursework. Children should also work well on their 
own. These criteria mean that the class is very mixed in ability. In this class they are given 
assignments and allowed to interpret them. When writing up the result they are graded in 
levels, depending on how much they analyze the issue and try to come up with feasible 
solutions. There are seven assignments given to year ten students and five to year eleven 
because of exams their school year is considerably shorter. The basic idea is to try and give two 
in biology, two in chemistry, and two in physics. He would love to use a concept like the 
polymers box as part of an assignment in the chemistry component.  
When the group members were given the floor to ask questions, one of the first they 
posed was whether he would prefer to be given lesson plans that were pre‐made or just to 
received the experiments with a loose lesson plan and design his own. His choice was to create 
his own lesson plan. He has been teaching for over twenty‐five years and would prefer to take 
out what he wants from the programme. As an afterthought he did note that for newer 
teachers they would probably need more direction, so these teachers may prefer a more 
detailed lesson plan. Someone to accompany the box would also be ideal so that the children 
may participate in a handling session. He believes a concept is is much easier for children to 
grasp if they can see and experience it first hand. 
One suggestion he had for promotion of the programs offered by the Royal Armouries is 
to have a teachers evening. Greenwich recently held one and it was well attended, it was 
booked completely. Having an evening event allows teachers to do it on their time. Inset days 
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are ok but limited because they are prescribed by the school. It ends up being more a pain to 
arrange the schedule to do an inset day. 
Although the programs offered by the Royal Armouries are always cross‐curricular by 
nature because of the armour handling and element of historical significance, the group was 
hoping to expand on this after witnessing a trend forming in the surveys. The group asked 
about cross‐curricular learning and how to best present this. The main foreseeable problem 
with this idea is that in secondary schools the children and also teachers have become more 
compartmentalized. It is a lovely idea but the issue is that teachers have so much to do in their 
own departments they do not have time to leave their own areas and coordinate with other 
teachers. One solution to this is theme days. Some schools will dedicated a day to a cross‐
curricular programme and make it a theme day. Due to the fact that he was drawn in for a 
meeting from the groups e‐mail survey they opted to end the interview without asking him any 
questions from the survey.  
4.4 Student Feedback & Curriculum Correlation 
The student feedback was analyzed by the group by taking qualitative data and making it 
quantitative.  In order to do this the responses were evaluated based on the how many children 
wrote down a certain statement.  Given they did not all write the same things, keywords were 
looked for in some cases such as milk, vinegar, and plastics, the group also evaluated the 
classes separately because both lessons were taught differently.  The concepts that were 
supposed to be taught by Makin’ Casein and Secret State at key stage three are compounds and 
mixtures, using chemistry, simple chemical reactions. 
The first lesson when the group was unable to perform Secret State as an experiment 52% 
of the children noted they learned that milk makes plastic.  The group was hoping for more in 
depth answers and in order to achieve this, a survey would have had to have been done.  This 
was something that was contemplated by the group, but due to time constraints in the 
classroom the group decided this would probably not be the most efficient way to take data.  
After adjusting the lesson plan and also teaching children one year older, 83% of children 
displayed an understand of creating polymers out of milk and vinegar.  The concept covered 
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here was simple chemical reactions and it seems to have been understood better by the year 
nine students.  This confirms the input received from teacher interviews on the matter. 
Another notable is the fact that 30% of the students from the second group wrote a 
comment related to plastics and armour, and nine percent made a comment related directly to 
shear thickening fluid.  Also, 35% wrote down a comment related to plastics and the 
environment.  This is a vast improvement when compared with the first class.  Many of the 
comments written by the first class included things such as, milk and vinegar smell bad when 
mixed together, how to make rotten milk, and you can poke a kebab through the bottom and 
top of a balloon without popping it.  These findings confirm the opinions the group was given 
by the teachers the group spoke with after teaching at the science club.  Also, the comments 
given by the second group gave more scientific responses then the first group.  The 
improvements in the group’s lesson plan created a better understanding of the topic. 
5 Conclusions 
Through the groups’ methods and results, common themes have emerged in the feasibility 
study. The following discussion is a result of the trends that developed and the implications the 
group believes they present for the laon box and how it should best be promoted to encourage 
teacher usage.  
5.1 Museum Interviews 
Museum interviews allowed the group to establish a baseline for how teachers have been 
contacted and engaged by other museums, how their programmes are used, what their 
programmes consists of, and what might be the best way to approach surveying, interviewing, 
and gathering feedback from teachers. Additionally, the process of interviewing museums aided 
a great deal in the development of the project and the direction and approach the group chose 
to take overall.  
There were concepts that showed up pre‐dominantly in the museum interviews that have 
helped them to create successful outreach programs. One of which is the achievement of private 
sponsorship. Tax breaks are given on money that is donated or spent on educational programs. 
In some cases the companies will approach the well known and larger museums to basically 
offer them money towards their outreach. Smaller museums often have to go seek their 
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financial support because they are lesser known. In all cases this alleviates the financial burden 
from the school and allows the museum to reach more schools. 
  It was easier for the museums to target audiences outside the city. This was the case 
both with museums in Boston MA, Worcester MA, and London UK. The suburbs right outside the 
city are often very easy for the museums to reach but the schools can not easily reach the 
museums. These are the areas that the museums target because they have limited resources 
available. Often the schools are aware of how helpful these programs are and have become a 
reliable client base for all the museums interviewed. 
  Another recommendation heard from more then one of the museums would be to have 
a teacher programme. Many of the museums send out mailings and/or e‐newsletters. In order 
to successfully reach teachers the easiest way is to have them sign up and provide contact 
information. Mailings have been successful for two of the museums interviewed and e‐
newsletters have been successful for two of the museums. Both are viable forms of 
communication with teachers and an easy way to ensure that the programs and museum stay in 
the teachers minds. Most of the museums interviewed also built their relationships through 
personal contact, such as phone calls and attending educational events. 
5.2 Correlated Survey Data 
Data from primary, secondary, and cold‐called teacher surveys has provided the necessary 
information to draw conclusions from and make recommendations on how to change the 
current loan box programme to best meet the needs of teachers and students. Through the 
analysis of the data several primary themes regarding the current loan box emerged. 
Additionally, through comments and concerns in the open response section of the surveys, the 
group was able to gain valuable insight into how teachers would use the programme, how they 
would like to interact with the Royal Armouries, and what they value in an outreach programme. 
Foremost, it should be mentioned that nearly all of the survey respondents were interested in 
the programme and wanted further information on it.  
  The first concern that arose through the surveys was the method of contact. Surprisingly, 
teachers preferred to be contacted via email or other electronic means, rather than through 
post. This valuable insight has lead the group to draw the conclusion that while it may be 
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effective to contact teachers via phone or mail, the greatest number of responses are going to 
be achieved via electronic communication, such as email at the least cost both in labour and 
money.  
  Additionally, the group found that teachers needed a minimum of 6‐8 weeks before 
they would be able to incorporate any outreach programme into their classroom. Identifying this, 
the group has determined that the Royal Armouries must direct their efforts toward contacting 
teachers in a timely fashion, and focus several months ahead of when they would like a teacher 
to utilise the programme in the classroom. Although the timeline would traditionally be running 
2 months ahead of actual usage of the loan box, this time could perhaps be reduced as teachers 
become experienced with the programme, and could be substantially reduced if a teacher uses 
it on a recurring basis.  
The group also found that the programme, as currently implemented, might cost too much. 
While it would be convenient for the Royal Armouries to simply ship it to schools, the cost 
associated with this may be too great of a burden on schools. Almost half of all schools stated 
that they would not be able to afford the programme, and thus in spite of all the benefits of the 
programme if the schools that need it most are not able to afford it, than it is useless.  
The last critical question on the survey was how teachers would use the programme. 
While many stated that indeed they would use it in lieu of visiting the museum, many also stated 
that they would use it as a supplement to visiting the museum. Recognizing this, the group 
believes that teachers have identified that any resource available which may help to reinforce 
concepts learned in the classroom or outside of it, is invaluable to teaching students. Through 
this method of reinforcement, the Royal Armouries stands the greatest chance of teaching about 
armour and armaments from a science‐perspective and promoting what they do to preserve 
history.  
The survey provided invaluable data, which the group hopes will help the Royal Armouries 
better market and tailor the loan box programme to teachers. The programme is feasible, so 
long as it is changed to meet the needs of teachers as they see fit. It must encourage students to 
learn through hands‐on experiences, and develop an interest in the sciences through an 
experience which is unique and memorable.   
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5.3 Segmented Survey Data 
Their is no correlation between a schools distance to the Tower of London and their 
interest in the program. This is assumed since distance does not effect whether schools would 
use the loan box in conjunction or in lieu of visiting the museum. This means that schools did 
not take into account their distance from the Tower of London when filling out the survey. Also, 
many schools that did not want to use the loan box programme had the ability to pay for 
transportation of the loan box to their school.  
Age plays a role in how quickly teachers answer the survey and how long it takes them to 
complete the survey. As age increases, both the time it takes to answer the survey and 
complete the survey increases. This is not surprising since older UK residents use the internet 
less frequently than younger residents.  
Age also effected how teachers would like to be contacted. While all teachers voted 
overwhelmingly in favour of internet communication, Primary and Secondary Schools had 
opposite results for other forms of communication. With Primary Schools, younger teachers 
were more willing to be contacted through other forms of communication such as direct phone 
calls and newsletters. In contrast, older Secondary School teachers preferred other forms of 
contact more than younger teachers. 
5.4 Recommendations 
 
Through the surveys, it was discovered that the easiest method to reach the greatest 
number of teachers was via email. They overwhelming preferred to be contacted this way, and 
responded promptly to the survey requests where initial contact was made via email. Since this 
is the case, the group would recommend that to continue building the loan box programme and 
to encourage its success, the Royal Armouries should first utilise the list of approximately 100 
teachers contact emails and information to continue the dialog regarding the loan box. After 
that list has been exhausted, the group would then recommend continuing to reach out into 
Great Britain by contacting teachers through large‐emailing campaigns, such as that which was 
first undertaken to send out the surveys. The group believes that if the marketing effort is 
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carried out in this fashion, that it is both accomplishable by the current staff and can occur 
efficiently. 
Additionally, the group recommends that the Royal Armouries begin contacting teachers 
from the list of teacher contact information that resulted from the survey within the next 
month (July, 2008). Teachers expressed that at a minimum they needed eight weeks to 
incorporate the loan box programme into their curriculum, but that it would be best to 
incorporate it in the summer, before the next school year. If the Royal Armouries contacts 
teachers in the next month, they should be able to begin running a pilot programme for the 
loan box, encourage interest, and inspire teachers to use it.   
  Producing an e‐newsletter would also be advisable. At first once an academic year as 
both a marketing tool and to use as a reminder, and eventually maybe 2 to 3 times a year. This 
e‐newsletter could talk about what the Royal Armouries has done, what they intend to do in 
the following year, and welcome teachers to take an active role in their outreach programs. 
Many museums have found this to be a successful way to keep in touch with teachers. 
Although it is not as personal as a phone call or a visit, it keeps the Royal Armouries and their 
programs in their mind. This could become more useful with time as the programs begin to 
experience more success. 
Based on the input received from other museums with outreach programmes one thing 
the Royal Armouries might also want to consider is having an educational officer travel with the 
polymer box. The Museum of Science felt strongly that something special was needed to create 
a desire to use outreach programmes. An armour handling session to accompany the lesson 
and make it cross circular would be ideal. This is also reinforced by the surveys. Many teachers 
asked for a cross curricular program. According to the surveys not all teachers desired an 
education officer to assist in teaching the box but after teaching in the first classroom and 
speaking with that teacher the group believe it would be beneficial. 
The additional information provided in the polymer box does not fulfil what teachers have 
requested to supplement the box. The group also found that the suggested lesson plan to not 
be feasible with the length of the classes and is a assuming a more advanced knowledge in 
material science then most students possess. By taking each experiment and classifying them 
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by appropriate year the students will take away the most from the lesson and also the 
curriculum will more accurately be fulfilled. Experiments should be evaluated on levels of 
appropriateness for years 7, 8, and 9, and then a complimentary plan should be put together 
combining both history and the concept of the experiment. For example the experiment 
“Protecting the Future” would be a good concept to cover with children in year 7. This 
experiment would expose them to the mechanical properties of materials while still being fun. 
There are other experiments more suited to students of year 8 and 9 such as Makin’ Casein. 
The group has put together a sample lesson plan including Makin’ Casein. To be more effective 
this box could be accompanied by a handler with objects, just as many of the lesson plans 
would be. 
The national curriculum in England is constantly changing. In order for the loan box to 
remain relevant, applicable, interesting, and engaging, the Royal Armouries must continue to 
ensure that it fits into the curriculum. The group found that through interviewing teachers a 
wealth of information on how the programme fit into the curriculum and could best address 
the needs of students and teachers was learned. The group would suggest that the Royal 
Armouries establish a small group of teachers who would be willing to be regularly contacted 
about the loan box, its progression, new ideas, and educational fulfilments.  
  Lastly, the group hopes that the Royal Armouries can use the results of the surveys, 
teacher interviews, and museum interviews to continue building this programme. The data 
shows that if this programme can be funded through a sponsor, students across Britain will 
benefit from a programme which is engaging and inspiring. 
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Outreach Programme Interview Questionnaire 
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Outreach Programme Interview – Museum of Science Boston 
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Outreach Programme Interview – University College of London 
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Outreach Programme Interview – Museum of Science London 
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Primary School Mail Merge Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
Please forward this email to the head of your science programme.  
The Royal Armouries at HM Tower of London has recently put together two science based loan 
boxes.  One of which is intended to help bridge the science curriculum between years 5, 6, and 7 
by introducing children in an exciting way to the new concepts of material science that key stage 
3 entails.  The loan box is an outreach programme created to aid in teaching material science, 
generate interest in the sciences, and reinforce concepts of material science through hands‐on 
learning techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers 
with the loan box programme, and determine what materials they need to best utilise the 
program.  If you have any further interest in viewing this programme, or meeting with us in 
person please let us know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=b8vcGadsZbpsxMzdSjmYMg_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Secondary School Mail Merge Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand you are very busy and/or may not have received this email previously, but 
would appreciate the input of a science teacher who may have 5 minutes to fill out the brief 
survey below.  
The Royal Armouries at the Tower of London has recently put together two loan boxes.  The 
loan box is an outreach program created to aid in teaching materials sciences, generate interest 
in the sciences, and reinforce concepts of materials science through hands‐on learning 
techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers with the 
loan box program, and determine what materials they need to best utilise the program.  If you 
have any further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us 
know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=Bvxxo0_2fYT6SiCwGT6bDqTA_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Cold‐called Personal Mail Merge Email  
 
Dear «School», 
The Royal Armouries at HM Tower of London has recently put together two loan boxes. The loan box 
is an outreach programme created to aid in teaching material sciences, generate interest in the 
sciences, and reinforce concepts of material science through hands‐on learning techniques. We are 
now in the process of determining how to best involve teachers with the loan box program, and 
determine what materials they need to best utilise the program.  
Please help us by taking a brief survey at:  
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=ChbB8nuKvkHN8G0rIIUUfg_3d_3d 
If you have further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us know 
and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org   
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Previously Contacted Schools (Past IQP) Mail Merge Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand that you were contacted about two months ago regarding the new loan box 
programme the Royal Armouries has put together. The loan box is an outreach programme created 
to aid in teaching material sciences, generate interest in the sciences, and reinforce concepts of 
material science through hands‐on learning techniques. We are now in the process of determining 
how to best involve teachers with the loan box program, and determine what materials they need to 
best utilise the program.  
Please help us by taking a brief survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=zC357SfkSHDjmL_2frr8i_2frg_3d_3d  
If you have further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us know 
and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org   
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 Primary School Mail Merge Follow‐up Email  
 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand you are very busy and/or may not have received this email previously, but 
would appreciate the input of a science teacher who may have 5 minutes to fill out the brief 
survey below.  
The Royal Armouries at the Tower of London has recently put together two loan boxes.  The 
loan box is an outreach program created to aid in teaching materials sciences, generate interest 
in the sciences, and reinforce concepts of materials science through hands‐on learning 
techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers with the 
loan box program, and determine what materials they need to best utilise the program.  If you 
have any further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us 
know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=Bvxxo0_2fYT6SiCwGT6bDqTA_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Secondary School Mail Merge Follow‐up Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand you are very busy and/or may not have received this email previously, but 
would appreciate the input of a science teacher who may have 5 minutes to fill out the brief 
survey below.  
The Royal Armouries at the Tower of London has recently put together two loan boxes.  The 
loan box is an outreach program created to aid in teaching materials sciences, generate interest 
in the sciences, and reinforce concepts of materials science through hands‐on learning 
techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers with the 
loan box program, and determine what materials they need to best utilise the program.  If you 
have any further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us 
know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=Bvxxo0_2fYT6SiCwGT6bDqTA_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Appendix E: Standardized Question Response Email 
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Thank you for your interest in the loan box program. The Royal Armouries at HM Tower of London
currently has two loan boxes, a polymer box and a metals box. The loan boxes were designed to 
compliment a QCA based curriculum.  
The polymer box is focused on key stage 3, but can also be used in key stage 4.  Included in the box is 
a series of six experiments, a teaching manual, and PowerPoint presentation about polymers and 
there uses in body protection.  For key stage 3 some of the concepts covered include atoms and 
elements (Unit 8E), forces and effects (7K), simple chemical reactions (7F), compounds and mixtures 
(8F), and using chemistry (9H).  Due to the number of requirements key stage 4 must be compliant 
with, we would be more then happy to discuss this with you on a more personal level.  The polymers 
box is small and light enough to allow for easy transportation. Also, an education officer can 
accompany the box to do a past to present armour handling session looking at materials and their 
properties to help support the polymer box. 
The metals box is intended to help transition from key stage 2 to key stage 3, targeting 6th and 7th 
year students.   Included in the box is a Teaching pack, an Intro Pack, and a Reactivity Series Pack. 
The experiments touch on pieces of all three concepts in the key stage 3 curriculum classifying 
materials, changing materials, and patterns of behaviour which contains a section solely on metals 
(Unit 3A, 3B, and 3C).  The metals box is a little larger and heavier and would need to be couriered to 
your school.   Again an education officer can visit your school for an armour handling session. 
If you have any further questions please contact amy.preece@amouries.org.uk or call us at 020 3166 
6671. If you have interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us know 
and you will be admitted to the Tower as our visitor free of charge. 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Appendix F: Secondary School Raw Survey Results 
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6.1.1.1 Secondary Teacher Survey – Question 2 Delineated 
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6.1.1.2 Secondary Teacher Survey – Question 4 Delineated  
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6.1.1.3 Secondary Teacher Survey – Question 5 Delineated  
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6.1.1.4 Secondary Teacher Survey – Question 15 Delineated  
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6.1.1.5 Secondary Teacher Survey – Question 16 Delineated  
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6.1.1.6 Secondary Teacher Survey – Question 17 Delineated  
 
 
6.1.1.7 Secondary Teacher Survey – Question 18 – Teacher Contact Information – Delineated  
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Appendix G: Primary School Raw Survey Results 
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6.1.1.8 Primary Teacher Survey – Question 2 Delineated  
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6.1.1.9 Primary Teacher Survey – Question 4 Delineated  
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6.1.1.10 Primary Teacher Survey – Question 5 Delineated  
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6.1.1.11 Primary Teacher Survey – Question 15 Delineated  
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6.1.1.12 Primary Teacher Survey – Question 16 Delineated  
 
 
 
 
 
 
6.1.1.13 Primary Teacher Survey – Question 17 Delineated  
 
6.1.1.14 Primary Teacher Survey – Question 18 Delineated  
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Appendix H: Personal Email Raw Survey Results 
159 
 
 
160 
 
 
161 
 
 
162 
 
 
163 
 
 
164 
 
 
165 
 
166 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Appendix I: Teacher Interview Questionnaire
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Loan Box Programme Teacher Questionnaire (Follow‐up questions for after the presentation of 
the loan box‐based lesson) 
Would you use the loan box in your curriculum? 
 
 
What do you think were the strongest aspects of the lesson? 
 
 
What do you think were the weakest aspects of the lesson? 
 
 
Would you prefer to have a: 
 Pre‐made lesson plan included with the loan box? 
Several lesson plan templates included with the loan box? 
Several experiments outlined, so you could develop your own lesson plan based on the loan 
box? 
Would you be comfortable teaching the loan box with the provided teaching supplements and 
materials?  
 
 
Do you feel that any of the experiments could be improved? If so, how? 
 
 
Other comments or questions: 
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Appendix J: Experiments 
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Appendix K: Lesson Plan  
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Polymer Structure and Plastics Lesson Plan 
 
This lesson introduces the concepts of plastics and their molecular structure.  It is ideal for 
classes with a base knowledge of molecules and polymers.  First it introduces the concepts 
and then provides hands on activities to reinforce these concepts.  These concepts are then 
tied to pieces of armour and their historical significance.  We would suggest groups of 3 for 
the experiment.   
 
 
Supplies Provided: 
‐ White Vinegar 
‐ Dish Cloth or Muslim Cloth 
‐ Balloons 
‐ Kebabs 
‐ Cooked Spaghetti 
‐ Corn Flour 
Supplies Required (per group): 
‐ 125 mL whole milk 
‐ Two large beakers 
‐ One small beaker 
‐ Stirring rod 
‐ Bunsen burner 
‐ Thermometer 
‐ Paper Towels 
‐ Tongs to remove beaker from Bunsen burner 
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Introduction: 
(The introduction is supposed to get kids to think about their surroundings and really 
engage in the concepts of materials) 
Many eras in history have been named after the dominant materials used at the time?  Can 
anyone give me an example?  Copper, Bronze, Iron, etc. 
 
These are the three things we want you to learn from today’s experiments: 
What is a polymer? 
What makes polymer’s special? 
Polymer’s vs. Metals 
 
If you could name this era, what material would you name it after? (Ideal answer would be 
to get to plastics.) 
 
Now the question is, what is a polymer? 
(The following questions are meant to gauge where to start the lesson and how much needs 
to be explained before starting discussion on plastics) 
How many people know what an atom is? 
How many people know what makes up a molecule? Atoms join together to create 
molecules 
Polymers are chains of these molecules joined together. 
(Possibly use the kids as examples, tell them they are molecules and have them line up and 
link arms to visualize what a polymer is.) 
 
Polymers have a backbone of carbon that makes chains of them flexible, much like cooked 
spaghetti.  Can anyone guess what happens the longer the chain of polymers gets?  Think 
about what happens to cooked spaghetti when you have long pieces of them and put them 
in a bowl together.   
 
They get tangled up in each other and create a more solid mass, the same thing happens 
with polymers. 
 
Can we get a volunteer?  Here we have_____ and what he/she is going to do is take this 
kebab and stick it through the balloon without popping it. (Please reference attached 
experiment Balloon Kebabs.  This experiment keeps the kids interested and is an interesting 
way to model the concept of polymer chains when they are relaxed as opposed to under 
tension) 
 
Note where the kebab is, what do you think would happen if I inserted it into the side?  Well 
let’s try it and find out (balloon pops).  Anyone want to guess why the balloon popped?   
(When polymer chains are relaxed they can fill in around the kebab allowing the balloon to 
remain inflated.  An easy way to show this is to take a handful of the spaghetti in a clump 
and put the kebab through it.  The tip weaves its way through the spaghetti  
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without breaking any strands, and this is what happens in the relaxed parts of the balloon 
essentially.  To show what happens when the kebab is poked into the side of the balloon, 
pick up a few strands of the spaghetti and pull them straight without breaking them.  Under 
tension this is what polymer chains do and then pull on the spaghetti so it breaks, and when 
either too much tension is applied and one breaks, they all break.) 
 
EXPERIMENT‐ Makin Casein – Please refer to the attached experiment.  
Discussion of the questions included at the bottom is at your own discretion. 
(The milk precipitates out of the solution because the acidity of the vinegar changes the 
shape of the protein casein in the milk and the “holders” that they once had (visualizing a 
puzzle where all the pieces fit together) have been misshapen.  This causes them to no 
longer be suspended in the liquid and precipitate.) 
 
This Casein you just made is a polymer similar to that which was made as far back as 1500’s, 
when Native American children made balls to play with from rubber trees.  This particular 
kind of casein was used in the early 1900’s to make buttons, pens, and many things that we 
still make out of plastic today.  
 
Does anyone know what plastics are made out of now?  (Oil) What is the current problem 
with this? (Depending on time and need you can discuss the current issues with oil 
production and relying on it as a natural resource) 
 
What do you think would be the downside of creating plastics this way?  Smell, degradation. 
How can we prevent this? (Coat it in formaldehyde.)  Does anyone know when plastics really 
came to be popular?  (Not until the 1980’s.) 
 
(Use PowerPoint slides on properties, to discuss these materials using scientific terms.) 
 
If these weren’t around until the 1980’s what did they make things out of before that?  
(Metal.)  What has armour traditionally been made out of?  (Metal.) 
 
Now, if you think about putting on a suit would you rather have it be made out of metal or 
plastic?  (Here discuss the properties of each depending on feedback from the class.  Odds 
are some will pick metals and some will pick plastics.) 
 
Please Reference Secret State Experiment Attached 
(We would suggest making Secret State material before the class begins and just have the 
children feel it as opposed to making it.) 
 
Now coming around is a bowl of what looks like just liquid, but run your finger through, 
what do you notice happens?  Grab a little in your hand and squeeze into a fist, then open it 
back up, what do you notice is unique about this material? (The liquid feels like a  
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solid when you close your hand around it, but when you open your fist up it turns back into 
a liquid.) 
 
This is called a shear‐thickening fluid.  When place it under pressure it will resist 
deformation and become solid. Once the pressure is removed it will become liquid again. 
(The strands of molecules in the liquid are random and flow like liquid.  When pressure is 
applied the molecules align and create a solid‐like substance.  The interesting thing is that if 
something is drawn through at a slow pace it can pass through the shear thickening fluid as 
liquid.  It takes sudden impact or compression of the fluid to create a solid.) 
 
What could you use this in? (Shear thickening fluids are being researched and used in body 
protection applications.  One polymer that was discovered was Kevlar, this material is knife 
resistant and used in riot gear, gloves and aprons for butchers, and things along those lines.  
To improve the properties of Kevlar they have begun to soak it in shear thickening fluids.  
Kevlar, usually penetrable by an ice pick, becomes impenetrable to the ice pick once soaked 
in the shear thickening fluid.  These shear thickening fluids do not return to liquid they stay 
solid.) 
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Appendix L: Website Design Recommendations 
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Appendix M: Primary School Email Database (Example) 
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Appendix N: Secondary School Email Database (Example) 
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Appendix O: Cold‐Called Teachers Email Database (Example) 
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